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摘 要

应用模糊聚类
、

相互平均排序及 R型主分量分析
,

对香港岛 13 个森林群落及其 组成物种

进一步研究的结果表明
:

模糊聚类是一种可行的数值分类方法 , 二维的相互平均排序能很好

地反映各森林群落间的相互关系
,

以及各物种在森林群落中的分布关系 , R型主分量 分析则

能直观地表明香港岛森林群落中优势种与伴生种之间的相互关系
.

关健词 香港岛
,

森林群落
,

模糊聚类
,

相互平均排序
, R型主分量分析

香港岛的森林群落
,

可划分为 13 个类 群
,

即 1
.

黄 桐群 落
, 2

.

黄 樟 + 木 荷 +

鸭脚木群落
,

3
.

红楠 + 鸭脚木 + 亮叶肉实树群落
, 4

.

红楠 + 华润楠 + 鸭脚木群落
,

5
。

红楠 + 山杜英 + 黄樟群落
, 6

.

广东润楠 + 红楠 + 灰冬青群落
, 7

。

小叶青冈 十 红

楠 + 鸭脚木群落
, 8

.

罗浮拷 + 木荷群落
, 9

.

红楠 + 广东润 楠 + 木荷 群 落
,

10
.

罗

浮拷 + 大头茶 十 光叶柯群落
,

11
.

大头茶 十 降真香 + 春花群落
,

12
.

厚皮香群落
, 1 .3

五列木群落
.

本文应用模糊聚类
、

相互平均排序及 R型主分量分析等方 法
,

对这 13 个森

林群落进一步分析研究
,

以探讨香港岛森林群落间及它们与其组成物种间的相互关系
,

以及这些方法在南亚热带森林群落中的应用
。

专

一
、

方 法

以植物种重要值为主要参数
,

根据 60 个种类在13 个森林群落中的频率和平均重要值

( 表 1 )
,

按下列方法通过电子计算机进行聚类与排列
.
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表 1 13 个森林群落中60 个物种的频率和平均重要 值
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.
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1
。

摸糊雄类

以相关系数
,

即 .

习 (
x `: 一 厉i ) (

x s: 一 恋s )
R 一 1

二二 ~ ~ ~ , ,二二二二二二二二二二二二二二二

扩

"

勺

艺 (
x i * 一 至 s)

2 ·

习 (
x s

* 一 至 j )
2

天 . 1 天 一 1

计算群落间的相似系数
,

并以此建立相似矩阵R 产〔` 〕
.

·

令
, 、 s == 0

.

5 0 +

,

: ,

2

从而有 。 镇介 j ( 1 ,

由此建立模糊矩阵 R
.

通过褶积将模糊矩阵改造为模糊等价 矩阵
,

将介 i依大小顺序排列
,

由大到小依次取丸值
,
则可得到逐次聚类结果

。

迪
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2
.

相互平均排序

相互平均排序 ( R e c艺P r o c a l a o e , a夕i n夕 o l d i: a t f o n
) 作为一种特殊类型的 排 序

,

能

同时对群落和物种进行排序
,

本文应用迭代法 〔 ’ 〕对香港岛13 个森林群落进行相 互 平均

排序
。

3
。

R型主分盆分析

R型主分量分析是 Q型主分量分析的逆分析
,

用于排序物种
,

目的在于比 较 各 物种

在各个群落间分布的关系
.

二
、

结 果

伞

1
.

棋糊聚类

根据最后确定的 模 糊 等 价 矩 阵 R
,

0
。

7 6 0
、

0
。

6 7 8
、

0
。

6 72
、

0
。

6 5 1
、

0
。

63 6
、

0
。

所示
.

取久二 0
.

6 0 0
,

可将香港岛13 个森林群

落划分为两大类群 (相当于植被亚型 )
,

即

南亚热带常绿阔叶林 ( 含群落 1 一 1。 ) 和

南亚热带山地常绿阔叶林 ( 含 群 落 n 一
1 3 )

。

如取久= 0
.

7 60
,

则可进一 步划分为

8 个亚类群 ( 相当于群系组 )
,

即亚类群

1 ( 含群落 l)
,

亚类群 2 ( 含群落 2 )
,

亚类群 3 (含群落 3
、

4
、

5
、

6
、

9 )
,

亚类群 4 ( 含群落 7 )
,

亚类群 5 ( 含群

落 s 和 1 0 )
,

亚类群 6 ( 含群落 1 1 )
,

亚

类群 7 ( 含群落 12 )
,

亚类群 8 ( 含群落

1 3 )
。

在此划分水平上
,

与系统聚类结果 比

分 另IJ取 又= 0
.

8 8 8
、

0
.

8 7 7
、

0
.

8 6 8
、

0
.

8 30
-

5 5 4
、

0
.

5 7 3
、

0
.

5 2 9 ,

则模糊聚类结果如图 l

淤

10 13 12 11 解落

块 图 1 13 个森林群落的模糊聚类树形图

F 19
.

1 T h e d e n d r o g r a m o f t h e f u z z y

e l u s t e r o f 1 3 f o r e s t e o m m u n i t i e s

o n H o n g K o n g i s l a n d

奋

较
,

模糊聚类与系统聚类的结果基本一致
,

反映两者均适用于南亚热带森林群 落 的 分

类
,

但模糊聚类把群落 7 与群落 8 和 10 划分为两个不同的亚类群
,

而传统聚类则把群落

1 一 1 0划分为低地林与低山林
,

似更为客观些
。

2
.

相互平均排序

香港岛 13 个森林群落的二维相互平均排序 ( 图 2
,

久, = 。
.

7 9 6
,

义: = 0
.

6 0 2 )
,

很好

地反映了群落间的相互关系
.

南亚 热带山地常绿阔叶林类群的群落 1 1
、

1 2
、

1 3 ,

明显地

偏离于南亚热带常绿阔叶林类群的所有群落
,

而处于排序图的远缘
.

相反
,

南亚热带常

绿阔叶林类群的群落则较集中地密聚于排序图坐标零点附近
.

而 1
、

2 两群落尤其接近
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零点
,

显示有别于其他群落
,

因而可把南亚热带常绿阔叶林进一步划分为低地林 ( 含群

落 1 , 2 ) 及低山林 ( 含群落 3 一 10 ) 两个类群
.

香港岛森林群落中 60 个物种的二维相互平均排序 ( 图 3 )
,

显示出五列木 ( 4 8 )
、

大头茶 ( 3 4 )
、

厚皮香 ( 5 3 )
、

春花 ( 5 0 )
、

阿 丁 枫 ( 3 5 )
、

豺 皮 樟 ( 1 5 )
、

山乌柏

( 5 1 )
、

密花树 ( 1 7 )
、

降真香 ( n )
、

白面神 ( 52 )
、

变叶榕 ( 46 ) 等物种
,

疏散地

分布于排序图的边缘区
,

它们大多是在香港岛森林群落中缺乏相似分布的物种
.

尤其是

五列木 ( 4 8 )
、

大头茶 ( 3 4 )
、

厚皮香 ( 5 3 )
、

春花 ( 50 ) 等在个别群落中占有绝对优

势的物种
,

在排序图上更是明显地偏离于其他物种
.

相反
,

分布关系较为密切的物种则

较密集分布于排序图的坐标零点附近
.

从而
,

二维相互平均排序有效地显示出 13 个森林

群落中 60 个物种的分布关系
,

以及森林群落间的关系
.
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2

相互平均排序的二维群落排序图

T h e t w o 一

d i m e n s i o n a l R A o r d i n a -

t i o n o f l 乏1 f o r e s t e o m m u n i t i e s o n

H o n g K o r一9 I s l a n d

图 3 相互平均排序的二维物种排序图

F 19
.
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K o n g I s l a n d

3
。

R型主分 t 分析

香港岛 13 个森林群落中 60 个物种的二维主分量分析
,

在一定程度上反映了进行排序

的物种之间的分布关系 ( 图 4 ,

占总信息量的 5 3
.

9 4肠 )
。

在排序图上可 以 看 出
,

香港

岛森林群落的主要优势种
,

如黄桐 ( 6 )
、

黄樟 ( 8 )
、

红楠 ( 1 2 )
、

亮叶肉实树 (4 )
、

假萍婆 ( 5 )
、

白桂木 ( 1 0 )
、

木 荷 ( 2 5 )
、

广 东 润 楠 ( 3 3 )
、

灰冬青 ( 3 5 )
、

罗浮

拷 ( 5 8 )
、

五列木 ( 48 )
、

小叶青冈 ( 3 2 )
、

九节 ( 2 )
、

鸭脚木 ( 27 ) 等是疏散地分布

于边缘而偏离其他物种
。

相反
,

’

其他大多数物种则是聚集密布于坐标零点附近
。

这样
,

R型主分量分析的二维排序
,

直观地反映了香港岛森林群落组成物种中优势种 与伴生种

之间的相互关系
。

香港岛13 个森林群落对前两个主分量的负荷量 ( 表 2 )
,

则从另一个角度反映了各
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个森林群落对物种在排序

图中分布的作用大小
.

`产、 。
“ 花刃

一
却卜碗,

岁
`

;
,

李

图 4 60 个物种的主分

量分析二维排序图
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.
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表 2

T a b
.

2

13 个森林群落对前两 个主分量的 负荷量

T h e l o a d i n g o f 13 f o r e s t e o m m u n i t i e s t o f i r s t P r i n e i P a l e o m Po n e n t

a n d s e e o n d P r i n e i P a l e o m p o n e n t

群落号

恤 e o m m u n i t i e s

第一主分量

F i r s t p r i n e i P a l

c o m P o n e n t

第二主分量

S e e o n d p r i n e i p a l

c o m P O n e n t
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。
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。
3 5 一 4

。

09 2 2
。
2

3 一 7
.
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。
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.
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`
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.

1 6 5 5
.

7 4

5 1 0 4
.

1 2 1 03
。

5 3 2 1 5 5 9
。
9
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。
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。
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。
3 6 一 1 8

。

1 7 1 4 4 3
。
3
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。
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。

5 7 1 00 9
。
8
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.
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。
1 5 2 6 5 5 2

.

6
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.
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。
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.

0 1

1 1 一 9
。

8 2 5
。

94 1 3 1
.

8 0

1 2 9
.

9 8 0
。
2 1 9 9

.

6

1 3 2
。

6 5 一 2 0
。
5 1 4 2 7

。
6

特征值 3 3 0 3 6
.

9 0 2 1 1 9 6
.

3 8 5 4 2 3 3
.

2 8

信息量 (% ) 32
.

8 6 2 1
.

0 8 5 3
·
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三
、

讨 论

模糊聚类是应用模糊等价关系将给定对象分为一些等价类 〔 “ 〕 ,

作为一种 方 法
,

它

巳广泛应用于生态学
,

近年来国内也开展了这方面的应用 〔` , “ 〕
.

自然群落在外貌结构
、

种类组成
、

生境等方面的复杂性
,

使得某一群落划归为某一

群落类型或另一群落类型存在着不同的隶属度
,

这种隶属关系的模糊性为群落的模糊聚

类提供了依据
。

对香港岛森林群落的研究结果表明
,

模糊聚类方法适用于植物群落高级

分类单位的划分
,

与系统聚类比较
,

模糊聚类具有计算较简单
,

不受聚合方法影响从而

结果较明确等特点
.

对其深入研究
,

如应用于群落的重迭分类 〔“ 〕 ,

将会在群落 分 类研

究中起着更重要的作用
。

相互平均排序以其能同时排序实体和属性的特点而获得广泛的应用
,

它具有不同于

主分量分析
、

极点排序等的特点〔 “ , ’ 〕
.

木项研究结果表明
,

以相互平均排序来研究群落

分类
,

具有在较低维空间就能较直观地显示群落间关系的特点
.

因此
,

相互平均排序是

一种值得广泛应用的群落排序方法
。

R型主分量分析是以物种作为排序实体
,

以群落作为排序属性
.

香港岛 13 个森林群

落中 60 个物种的 R型主分量分析结果表明
,

在二维排序图上表示出优势种与伴生 种之间

的差异
.

实际上
,

这种差异应是反映香港岛森林群落中物种分布幅度及其对生境条件适

应的差异大小的一种表现
。

这种方法的应用
,

将有利于阐明物种在群落中的 作 用 和 地

位
,

物种的分布或生境差异等特点
。

幸
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